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Introduzione

Pressioni del vento e azioni aerodinamiche:

* |[ntroduzione;

* Dal campo di velocita al campo di pressione;

* Pressione locale;

* Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli;
* Applicazione;

* Dal campo di pressione al campo di forze risultanti.
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Introduzione

La valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni
procede secondo tre passi:

1) definite delle caratteristiche del sito ove sorge la costruzione e
valutazione della pressione cinetica di picco;

2) definite la forma, le dimensioni e I'orientamento della
costruzione, si valutano le azioni aerodinamiche di picco sulla
costruzione e sui suoi elementi;

3) definite le proprieta meccaniche della costruzione si valutano le
azioni statiche equivalenti, la risposta dinamica, le azioni e gli
effetti dinamici e aeroelastici dovuti al distacco dei vortici,
I'insorgere di altri fenomeni aeroelastici ...
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Introduzione

Campo di pressioni
intorno alla struttura
e calcolo di azioni
aerodinamiche

| VZL\)V’\\/\A *// passaggio da un campo all’ altro é

fortemente dipendente dalla forma, dalla
| dimensione e dall’orientamento della
costruzione e dei suoi elementi rispetto alla
direzione del vento. Inoltre vi e possibile

l M ‘P dipendenza dal numero di Reynolds e
U - scabrezza per elementi dotati di superfici

arrotondate.

Velocita del vento
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Dal campo di velocita al campo di pressione

Pressione media \
p=2p0%C t >0 M
p T 2 p P Cp > p//.
u
P Densita del fluido <K—‘Z> / \
m

Teoria “guasi-stazionaria”: Pressione istantanea

fluttuazioni di pressione sequono le fluttuazioni di velocita

~0
/ 12
p(t):%puz(t)f =%p[U+u'(t)]26p:%pU2 . (t)+ux/)' c

p O /U2 p

IPOTESI MOLTO IMPORTANTE E SEMPLIFICATIVA
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Dal campo di velocita al campo di pressione

Pressione media \
p=2p0%C t >0 M
p T 2 p P Cp > p//.
u
P Densita del fluido (K_‘Z> /
m

Teoria “guasi-stazionaria”: Pressione istantanea

fluttuazioni di pressione sequono le fluttuazioni di velocita

' r2
p(t):%puz(t)ép :%p[U+u'(t)]2 C, =%pU2 1+ 2“_(t) 4o > |C =
oA

p'(t)=pcuu'(t)] |op =pClo,
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Dal campo di velocita al campo di pressione

LATERALI
SOPRAVENTO

\ SOTTOVENTO
TAN A ANAA —

|
-+ DU R -
{t‘max '

Faccia sopravento

Ty

Faccia sottovento/facce laterali
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Pressione locale

Il fenomeno del distacco dei vortici

Quando un fluido (non necessariamente aria) incontra un corpo ‘tozzo’, un campo
di vortici si stacca dal corpo. Questo genera il fenomeno del distacco dei vortici.

| vortici che si staccano dal corpo generano delle azioni che dominano il progetto
delle porzioni interessate e della struttura nel suo insieme.

Corpi affusolati che sono ottimizzati per evitare il distacco dei vortici sono detti
‘aerodinamici’.

Esempi di corpi aerodinamici

Ala di aereo Delfino
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Pressione locale

Il fenomeno del distacco dei vortici

Quando un fluido (non necessariamente aria) incontra un corpo ‘tozzo’, un campo
di vortici si stacca dal corpo. Questo genera il fenomeno del distacco dei vortici.

| vortici che si staccano dal corpo generano delle azioni che dominano il progetto
delle porzioni interessate e della struttura nel suo insieme.

Corpi affusolati che sono ottimizzati per evitare il distacco dei vortici sono detti
‘aerodinamici’.

Esempi di corpi aerodinamici )

Ala di aereo Campo di vorticita intorno a un‘ala
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Pressione locale

Il fenomeno del distacco dei vortici

Quando un fluido (non necessariamente aria) incontra un corpo ‘tozzo’, un campo
di vortici si stacca dal corpo. Questo genera il fenomeno del distacco dei vortici.

| vortici che si staccano dal corpo generano delle azioni che dominano il progetto
delle porzioni interessate e della struttura nel suo insieme.

Corpi affusolati che sono ottimizzati per evitare il distacco dei vortici sono detti
‘aerodinamici’.

Esempi di corpi aerochaamici tozzi

Ala di aereo Campo di vorticita intorno a un‘ala
non a incidenza
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Pressione locale

Il fenomeno del distacco dei vortici
Qualsiasi corpo di interesse per I'ingegneria civile e ‘tozzo’

Burj Khalifa
(Dubai)

The Millennium Bridge (Londra)
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Pressione locale

Il fenomeno del distacco dei vortici
... ma il fenomeno e di grande interesse anche per altre discipline !

Ciclismo

Simulazioni numeriche, Fonte: www.aerospacecue.it Prove in gallerie del vento, Fonte: www.tech-cycling.com

Ingegneria Meccanica

Ferrari 296 GTB
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Pressione locale

Il fenomeno del distacco dei vortici
Qualsiasi corpo di interesse per I'ingegneria civile e ‘tozzo’

! %M -
=~ i P ud
| —
‘- - S .
—
| . == —
U & O
Suzioni importanti dovute Campo di vorticita nelle vicinanze di un

) ) .. edificio basso
al distacco dei vortici che fi

possono portare ad azioni
locali importanti,
particolarmente vicino agli
spigoli.

Ay S. Brusco Pressioni del vento e azioni aerodinamiche Macerata, 11 Marzo 2022




Pressione locale

Il fenomeno del distacco dei vortici
Qualsiasi corpo di interesse per I'ingegneria civile e ‘tozzo’

e P

| » M ‘P
U W\N\ s
Suzioni importanti dovute
al distacco dei vortici che
possono portare ad azioni
locali importanti,

particolarmente vicino agli
spigoli.
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Pressione locale

Influenza del distacco dei vortici sul campo di pressioni ]
. [ 1#-SEGNALE ASSOMIGLIA ALLA VELOCITA’
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6 -4 -2 0 2 4
Tap # 38

1
)
o T

Time ¢

Il legame diretto tra velocita e pressione funziona per la faccia sopravvento, non altrove: cambia
il fenomeno fisico e la legge puo condurre a valutazioni a sfavore di sicurezza
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Pressione locale

%ptp [G+u'(®)] =p+p'(t)
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Pressione locale massima

\ ppmax
p |
_ _ _ G, / Jh\ "fj \
Prex =P+ gp b = P 1+ gp ? //,/ ; N i‘L

= >
N A4 J/ p pmax ~ pmax
Fattore di raffica della pressione locale |/ 959

GIO :1+gp€p :> pmax :EGp

p'(t)cu’(t) =g, =0,
o,/p=2c,/u=2l,= |G, =1+29,l,

S. Brusco Pressioni del vento e azioni aerodinamiche



Pressione locale

Velocita massima del vento

u(t)=t+u'(t)| |Umx =UG,| |G, =1+g,,

p(t)=p+p'(t)| |Pmx =PG,| |G, =1+2g,,
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- !
p(t)=p+p'(t)
Pressione locale massima

pmax :F—)Gp Gp :1+Zgu|u

Esempio

z,=0.05m;z=10m; U(z)=25m/s; p=1.25kg/m’
|, =1/In(z/z,)=1/In(10/0.05)=0.19; g, = 2.79
G, =1+g,1, =1+2.79x0.19 =153
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p(t)=p+p/(t) /Q
- 3 T IS r
\,“/’

Pressione locale massima X ];//
—
A -
pmax =pGp C':'p :1+29u|u / LF?O

Pressione locale Pressione locale di

media picco

@]
|_\

:% UE :%x125x252><1 390.625 N/ m?

p
G, =1+29,1, =1+2x2.79x0.19=2.06
Prmax =PG, =390.625x2.06 =804.8 N / m*

Fﬁq
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

*

corrispondenti a ciascuno degli assi principali della sezione della costruzione, considerati

FETTI DIREZIONALI: Le direzioni di provenienza del vento sono di regola quelle

singolarmente.

v

N

V

In casi particolari, € necessario considerare anche altri casi, come |'ipotesi di vento spirante
in direzione diagonale (sezione quadrata).

v

N /I/

e

In generale, costruzioni non dotate di due assi di simmetria possono richiedere ulteriori
analisi per verificare la possibilita di effetti strutturali piu severi.
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

Il vento esercita azioni aerodinamiche di picco d’insieme sulla costruzione e azioni
aerodinamiche di picco locali sui singoli elementi. In generale, le azioni locali sui singoli
elementi sono molto maggiori rispetto a quelle indotte sugli stessi elementi per valutare

I'azione d’insieme del vento sulla costruzione.
Questo e particolarmente amplificato in prossimita dei bordi e degli spigoli della

costruzione.

i

Mai viene richiesta la somma delle due azioni per la verifica del singolo elemento.
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

Azioni aerodinamiche di picco sulle costruzione sono i valori massimi attesi delle azioni
aerodinamiche del vento, valutate trascurando gli effetti riduttivi dovuti alla non
contemporaneita delle massime pressioni locali e gli effetti amplificativi prodotti dalle
vibrazioni strutturali.

Esse sono proporzionali alla pressione cinetica di picco del vento q,a seconda del caso
studiato:

1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume
interno, come serbatoi, edifici, ...);

2) Pressione complessiva su una superficie (costruzioni che non racchiudono un volume
interno, come muri, parapetti, ...);

3) Forze e momenti risultanti (costruzioni o elementi compatti, come tettoie, insigne,
tabelloni, ...);

4) Forze e momenti per unita di lunghezza (elementi snelli, come ciminiere, torri, ponti,

)
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE

1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume
interno, come serbatoi, edifici, ...)

p p

(a) (b)

(a) sovrappressioni sono convenzionalmente
definite positive;

(b) depressioni sono convenzionalmente
definite negative;

- p, pressione sulle facce
esterne della costruzione;

- p; pressione sulle facce
interne della costruzione;

Pe(z) = dp (Ze) - Cpe | (3.11a) —
pi(2) = q,(Z;) - cp; | (3.11b) —

qp pressione cinetica di picco del vento.

@

® Cpe, Cpi coefficienti di pressione esterna e interna.
® Z;j, Z, altezze di riferimento associate ai coefficienti.
F
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE

1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume
interno, come serbatoi, edifici, ...)

Appendice G

G.2 Edifici a pianta rettangolare; (purche h/d < 5, altrimenti strutture mono-
dimensionali, G.10)
G.3 Costruzioni a pianta circolare;
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE

1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume
interno, come serbatoi, edifici, ...)

Appendice G
G.2 Edifici a pianta rettangolare; (purche h/d < 5, altrimenti strutture mono-
dimensionali, G.10) 1,00 | |
| sopravento |
G.2.2 PARETI 0.80 I — | |
LATERAL 009 | |
0,40
1’ 020 +—mMmMm+—mt————————————————————
0,0 1,0 2,0 13,0 4,0 50
0,00 T Y
i i hid
-0,20 . .
b 040 N ' 5
| sottovento |
O d 0,60 \ ; —
laterale i i
-0,80 \ -----------
1,00 | |

Tabella G.I — Edifici a pianta rettangolare: ¢,. per facce sopravento, sottovento e laterali.

Definizione della

Faccia sopravento Facce laterali Faccia sottovento . ep .
altezza di riferimento
hld<1: epe=0,7+0,1-h/d | h/d <0,5: cpe=—0,5—0,8h/d |h/d<l: cpo=-0,3—02-hid _ da dell
hid>1: cpe=0,8 hid > 0.5 cpe =—0,9 1<h/d<5: cpe=—0,5 — 0,05-(h/d-1) Ze @ S€conda delle

quantita h, d, b .
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE

1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume
interno, come serbatoi, edifici, .

b
Appendice G ' :

vento
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE

1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume
interno, come serbatoi, edifici, . ~ b

Appendice G
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE

1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume
interno, come serbatoi, edifici, ...)

Appendice G

G.2 Edifici a pianta rettangolare; (purche h/d < 5, altrimenti strutture mono-

dimensionali, G.10) . 7
G.2.3 COPERTURE / G.2.3.1 COPERTURE PIANE _
‘////Sfj:i//g o
-
2.3, i . e
G.2 3 l. C(.)perture piane o | | 45 mif
Si considerano piane le coperture la cui inclinazione sull’orizzontale sia compresa tra -5° e +5°. %
o o
L’altezza di riferimento Z, per le coperture piane & pari alla quota massima della copertura stessa, ?f%:f : -

inclusa la presenza dei parapetti e di altri analoghi elementi. I coefficienti di pressione sono riportati

nella Tabella G.1II, secondo la suddivisione in zone di Figura G.5. LinG2h

Figura G.5 — Schema di riferimento per coperture piane.

Tabella G.II — Edifici rettangolari: ¢ze per coperture piane.

Fascia sopravento di profondita pari al minimo tra 5/2 ed h: /  Cped= —0,80

Restanti zone cpe.s = £0,20

/

Suzione dovuta al distacco dei vortici
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli - Esempio

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE

1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume
interno, come serbatoi, edifici, ...)

Appendice G

G.2 Edifici a pianta rettangolare; (purche h/d < 5, altrimenti strutture mono-
dimensionali, G.10)

G.2.3 COPERTURE

G.2.3.2 COPERTURA A SEMPLICE FALDA G.2.3.3 COPERTURA A DOPPIA FALDA
bass L0° 7 a<0° 7 o U>Zo;:rav sot{o; " ‘n <o "m in
= fﬁ = Tﬁj = = M |
7% 7 ’ 7, 777777 77777

valori positivi di « e di p valori negativi di o e di B

Figura G.9 — Schema di riferimento per coperture a doppia falda.

Figura G.7 — Coperture a semplice falda: valor del coefficiente cpe:
vento perpendicolare alla direzione del colmo.
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE

1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume

interno, come serbatoi, edifici, ...)

Appendice G

G.4 Pressione interna (tendenzialmente uniforme all’'interno di un ambiente)

HEAN TTTI

" v K 1
-— —_—
| —_—
NS —_— >0 _gl—n
> —_—l— —_—
I —l .
—

— —_—

7

building (b) Windward opening

(d) Openings on more than one side

Y S. Brusco
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE
1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume

interno, come serbatoi, edifici, ...)

Appendice G

G.4 Pressione interna (tendenzialmente uniforme all’'interno di un ambiente)

HEAN TTTI

" " v K 1
- —

= = — "l —_—
—_— p=% - —_— P>0 _ol—n
— 4 > —_—l— —_—
— . —_—l i
—

7

(a) Hermetic building (b) Windward opening

) S. Brusco Pressioni del vento e azioni aerodinamiche

(d) Openings on more than one side

Risulta necessario distinguere
due casi principali:

- Edifici con una superficie
dominante;

- Edifici con una distribuzione
uniforme di aperture.
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE
1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume

interno, come serbatoi, edifici, ...)

Appendice G

G.4 Pressione interna (tendenzialmente uniforme all’'interno di un ambiente)

G.4.1 Edifici con percentuale di aperture maggiore del 30%
su facciate (a) e copertura (b), riconducibili a tettoie e muri
e parapetti.

G.4.2 Edifici con una superficie dominante
- Superficie dotata di un’area totale di aperture pari ad
almeno il doppio della somma delle aree delle aperture
presenti sulle rimanenti superfici.

Tabella G.IX — Coefficienti di pressione interna per edifici con una superficie dominante (per valo-
11 intermedi della superficie dominante € consentita I’interpolazione lineare)

Area delle aperture sulla superficie dominante pari ad almeno il doppio =075
dell’area delle aperture sulle altre superfici b 5
Area delle aperture sulla superficie dominante pari ad almeno il triplo _
> ) ] - cpi = 0.90-cpe
dell’area delle aperture sulle altre superfici
G.4.3 Edifici con distribuzione uniforme di aperture
A ey, H A Cpe
L",X— _p ‘:pc,lza + ;21 (p(,)t (G4)
A, + A4,
dove:
Ap ¢ ’area totale delle aperture cui compete un coefficiente di pressione esterna positivo:

Ay ¢ Iarea totale delle aperture cui compete un coefficiente di pressione esterna negativo:
cpep €1l coefficiente di pressione estemna medio per le aperture soggette a pressione esterna positiva;
cpen €1l coefficiente di pressione esterna medio per le aperture soggette a pressione esterna negativa.

Quando non possano essere effettuate valutazioni accurate del coefficiente di pressione mnterna, ad
esempio poiché non sono disponibili 1 dati necessari ad applicare le Eqq. (G.4) e (G.5), si possono
assumere 1 valori ¢ = +0.2 e ¢ = —0.3, considerando il caso che di volta in volta conduce alla si-
fuazione maggiormente gravosa.

G.4.4 Silos aperti, camini e serbatoi
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli - Esempio

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE
1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume

interno, come serbatoi, edifici, ...)

ESEMPIO 4.3 — FABBRICATO INDUSTRIALE

Pianta rettangolare di 54 x 91 m, copertura a doppia falda con inclinazione di 4°. Linea
di colmo e posta alla quota di 13.54 m. Le linee di gronda laterali sono poste alla quota

di 11.66 m.

,Fl” DO

6 /_C[p(Z) = 778,21 N/m? perz<5m

® ®

/E ~—

q,(2) = 18,22In (%) lln (01) N 7]

perz>5m

Sia b =91 m;
d=54m, h=13.54m
h/d =0.251

dp (Zze) =7

Macerata, 11 Marzo 2022 |i%es
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli - Esempio

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE
1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume

interno, come serbatoi, edifici, ...)

ESEMPIO 4.3 — FABBRICATO INDUSTRIALE

) S. Brusco

G.2.2.1 Altezza di riferimento per la faccia sopravento

Il flusso che si instaura intorno agli edifici ¢ molto complesso, specialmente nella parte di base e
sommitale della faccia sopravento. Ci10 produce una distribuzione verticale della pressione n gene-
rale diversa dal profilo della pressione cinetica di picco del vento indisturbato (paragrato 3.3.7). Il
presente paragrafo fornisce un criterio di valutazione dell’altezza di riferimento per la faccia sopra-
vento, ossia della quota a cui si deve calcolare la pressione cinetica di picco, tale da condurre a sti-
me approssimate, generalmente a favore di sicurezza, della risultante di tali pressioni.

Per gli edifici bassi, ossia con altezza minore o uguale della dimensione in pianta ortogonale al flus-
so del vento (h < b), altezza di riferimento ¢ costante e pari alla quota di sommita dell’edificio (Z,
=h); la pressione del vento ¢ pertanto uniforme.

Per gli edifici alti, ossia con altezza compresa fra la dimensione in pianta ortogonale al flusso del
vento e 5 volte la profondita dell’edificio (b < h < 5-d), si definiscono due zone distinte. Nella pri-

ma parte dell’edificio, sino alla quota z = b, Ialtezza di riferimento & costante e pari a Z, =b; la pres-
sione del vento ¢ pertanto uniforme. Nella parte superiore dell’edificio, per z compreso fra b e /1, la

quota di riferimento Z, puo essere scelta seguendo uno dei due seguenti criteri (Figura G.3):

G.2.2.2 Altezza di riferimento per le facce sottovento e laterali

La pressione sulle facce sottovento ¢ sulle facce laterali degli edifici ¢ legata alle caratteristiche del
flusso separato (in scia) e pud essere considerata, con buona approssimazione, costante con la quo-
ta. Di cio si tiene conto assumendo che 1’altezza di riferimento sia costante e pari alla quota di

sommita dell’edificio (Z,=h).

Pressioni del vento e azioni aerodinamiche

Z, =h=13.54m
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli - Esempio

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE
1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume
interno, come serbatoi, edifici, ...)
ESEMPIO 4.3 — FABBRICATO INDUSTRIALE

Pianta rettangolare di 54 x 91 m, copertura a doppia falda con inclinazione di 4°. Linea
di colmo e posta alla quota di 13.54 m. Le linee di gronda laterali sono poste alla quota

di 11.66 m.
,F - TAPRDENY o S /_C[p(Z) = 778,21 N/m? perz<5m
L1 T | S \

S0 Bt B0 B | i 9 &8 Tp=>50— _ (i)[ ( z ) ]

i : | 9y nni qp(z) = 18,22In 01 In o1 + 7

\ L i =F

() @ 18000 (B’ = (\9 18000 (9\ — per Z > 5 m
Sia b =91 m;
d=54m, h=13.54m
h/d =0.251

qp (T = 50,z = 13.54 m) = 1065 N/m?

Macerata, 11 Marzo 2022 |i%es
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli - Esempio

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE

1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume
interno, come serbatoi, edifici, ...)

ESEMPIO 4.3 — FABBRICATO INDUSTRIALE

Pianta rettangolare di 54 x 91 m, copertura a doppia falda con inclinazione di 4°. Linea
di colmo e posta alla quota di 13.54 m. Le linee di gronda laterali sono poste alla quota

di 11.66 m. PARETI LATERALI

b

PN

Sopravento  0.725 772 Sla b =91 m;
_ d=54m, h=13.54m

Laterale -0.70 -745 h/d =0.251

Sottovento  -0.35 -373 q,(Z,) = 1065 N/m?

@ S. Brusco Pressioni del vento e azioni aerodinamiche Macerata, 11 Marzo 2022 |



Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli - Esempio

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE

1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume
interno, come serbatoi, edifici, ...)

ESEMPIO 4.3 — FABBRICATO INDUSTRIALE

Pianta rettangolare di 54 x 91 m, copertura a doppia falda con inclinazione di 4°. Linea

di colmo e posta alla quota di 13.54 m. Le linee di gronda laterali sono poste alla quota

di 11.66 m. COPERTURA

’ :1 : tad — i\ - "
" i HH & 2 v ‘
' ¥ . jo00 h
oo |
\ i . =g
® © (D)
18000 R 18000 ki
(@ =
G.2.3.1 Coperture piane b
Si considerano piane le coperture la cui inclinazione sull’orizzontale sia compresa tra -5° e +5°. O d
L’altezza di riferimento Z, per le coperture piane & pari alla quota massima della copertura stessa,

inclusa la presenza dei parapetti e di altri analoghi elementi. I coefficienti di pressione sono riportati
nella Tabella G.II, secondo la suddivisione in zone di Figura G.5.

t @

Tabella G.II — Edifici rettangolari: cpe per coperture piane.

Fascia sopravento di profondita pari al minimo tra 5/2 ed /: Cpe,a =—0,80 b

Restanti zone Cpe.s =£0,20 min E, h == min 7, 13-54 = 13-54‘ m
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli - Esempio

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE
1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume
interno, come serbatoi, edifici, ...)
ESEMPIO 4.3 — FABBRICATO INDUSTRIALE

Pianta rettangolare di 54 x 91 m, copertura a doppia falda con inclinazione di 4°. Linea
di colmo e posta alla quota di 13.54 m. Le linee di gronda laterali sono poste alla quota

di 11.66 m.
L ~G
: BHHE A 1 VAVAVAY, oI b
oo L ;T
i 5 o o, e R . d -080 | +0.20
0 ® ©® ® —— @ ® =
Gy == 18000 = 18000 =)
A -0.80 -852 13.54 40,46
B +0.20 +213 54,00

qp(Z,) = 1065 N/m?
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli - Esempio

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE

1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume
interno, come serbatoi, edifici, ...)

ESEMPIO 4.3 — FABBRICATO INDUSTRIALE

Pianta rettangolare di 54 x 91 m, copertura a doppia falda con inclinazione di 4°. Linea
di colmo e posta alla quota di 13.54 m. Le linee di gronda laterali sono poste alla quota

di 11.66 m. NN F M4s
. RS 852 z
T A T . 72 ) 372 v o
e St SR TR | AR MR HB'F = 5 -
: = V; L) - RY%)
: —h 2 + - B
A ® © © > >
. K. 18000 = 18000 B.SL A0.0é '1'12 F
@ posi ; |4
R RS
A -0.80 -852 Sopravento  0.725 772

B +0.20 +213 Laterale -0.70 -745
Sottovento -0.35 -373
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli - Esempio

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE
1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume
interno, come serbatoi, edifici, ...)

ESEMPIO 4.3 — FABBRICATO INDUSTRIALE

Pianta rettangolare di 54 x 91 m, copertura a doppia falda con inclinazione di 4°. Linea
di colmo € posta alla quota di 13.54 m. Le linee di gronda laterali sono poste alla auota
di 11.66 m.

PRESSIONE INTERNA

2 scenari considerati: o
-1) La distribuzione e la dimensione delle aperture non & conosciuta, ma si
ammette che la costruzione non possieda superfici dominanti;

¢y = +0.2,—-0.3 p; = +213 N/m?,—319N /m?
-2) Si ammette che la costruzione abbia una superficie dominante e che l'area
delle aperture sulla faccia dominante sia doppia dell’area delle aperture delle

altre facce. Se la superficie dominante coincide con la faccia sopravento, ,
Cpi = +0.75 - cpe = 0.75 - 0.725 = 0.544 pi = +579 N/m

T

Se la superficie dominante coincide con la faccia sottovento,
Cpi = +0.75 - ¢ = 0.75 - (—0.35) = —0.262  p; = —279.6 N/m?
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE

2) Pressione complessiva su una superficie (costruzioni che non racchiudono un volume
interno, come muri, parapetti, ...);

N N N N N
A A A A A P, P.=Di-P>
P 1‘
v (@) v (b)
pn(2) = qp(2) * cpn (3.12)

® g, pressione cinetica di picco del vento.

® c,, coefficiente di pressione complessiva.
® Z altezza di riferimento associata al coefficiente.

G.5 Muri e parapetti
G.6 Tettoie
G.7 Insegne e tabelloni

) S. Brusco Pressioni del vento e azioni aerodinamiche Macerata, 11 Marzo 2022 |33



Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

Fy = Qp(z_) .
Fy = Qp(Z_) :
Fz = CIp(Z_) :
— CIp(Z_) '
Qp(z_) ’
M; = Qp(z_) :

L% -

® g, pressione cinetica di picco del vento.

® Cry, Cry, Cpz coefficienti di forza secondo le tre direzioni ortogonali X, Y, Z.

® Cpyx, Cyy, Cyz coefficienti di momento intorno le tre direzioni ortogonali X, Y, Z.
® Z e L altezza e lunghezza di riferimento associate ai coefficienti.

G.6 Corpi compatti

Fq S. Brusco

Pressioni del vento e azioni aerodinamiche

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE

3) Forze e momenti risultanti (costruzioni o elementi compatti, come tettoie, insegne,
tabelloni, ...);

(3.13a)
(3.13b)
(3.13c)
(3.13d)
(3.13e)
(3.13f)

Macerata, 11 Marzo 2022 5%



Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO D’INSIEME SULLA COSTRUZIONE
4) Forze e momenti per unita di lunghezza (elementi snelli, come ciminiere, torri, ponti, ...).

Ya
Ji fr fx(z) = Clp(Z) L Crx (3.14a)
0’ b fr(@) =qp(2)-l-cry |(3.14b)
my 7 my(z) = qp(Z) 12 cpy (3.14c)
X 7:{ "X
ﬂ; 1%

® g, pressione cinetica di picco del vento.

® Csx, Cfy, Cmz coefficienti di forza (secondo le due direzioni ortogonali X e Y) e
coefficiente di momento (intorno all’asse Z).

® Z quota sul suolo.
® [ dimensione di riferimento associata ai coefficienti.

G.10 Strutture mono-dimensionali ed elementi strutturali allungati
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO LOCALI E/O DETTAGLIATE
Progetto di elementi strutturali e non strutturali di limitata estensione, ad esempio per la

valutazione delle azioni del vento su singole membrature, su elementi di rivestimento o su
loro fissaggi.

APPENDICE H

H.2 EDIFICI A PIANTA RETTANGOLARE REGOLARI IN ELEVAZIONE

H.3 EDIFICI A PIANTA CIRCOLARE ED ELLITTICA REGOLARI'IN ELEVAZIONE

H.4 EDIFICI IRREGOLARI IN PIANTA O IN ELEVAZIONE
H.5 TETTOIE

) S. Brusco Pressioni del vento e azioni aerodinamiche
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO LOCALI E/O DETTAGLIATE
APPENDICE H

H.2 EDIFICI A PIANTA RETTANGOLARE REGOLARI IN ELEVAZIONE _
H.2.2 Pareti 1AL B ¢ |

i
a5,
K h ! D E | °
/ 45°%\ .
< >
1

|al B | € |

- -
d d
Figura H.3 — Suddivisione delle pareti verticali di edifici a pianta rettangolare in zone di uguale
/ \ pressione (pianta).

i
Figura H.2 — Parametri caratteristici di edifici a pianta rettangolare. ] ,
SRR !
ﬂ 7
e/; 4/5e i
b - e d-e
e = min oh (H.1) 1
1
|-
7

7

Figura H.4 — Suddivisione delle pareti verticali di edifici a pianta rettangolare in zone di uguale

pressione (prospetto).
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO LOCALI E/O DETTAGLIATE
APPENDICE H

H.2 EDIFICI A PIANTA RETTANGOLARE REGOLARI IN ELEVAZIONE
H.2.2 Pareti

| coefficienti di pressione esterna

Tabella H.I — Coefficienti di pressione in funzione dell’estensione dell’area investita 4.

dipendono non solo dalla

. . Area Coefficiente di pressione esterna
aerodinamica del corpo e -
. . A<1lm" Cpe = Cpe.l
I'incidenza del vento, ma anche Im?<A<10m | oo cpot — (Cper — cper0) - logio(d)
dall’estensione dell’area alla A4>10 m’ Cpe = Cpet0

quale si riferiscono. | paragrafi
successivi riportano i coefficienti

Tabella H.IT — Coefficienti di pressione per le pareti verticali di edifici a pianta rettangolare.

) S. Brusco

di pressione per aree di
N N . N N Zona A B C D E
riferimento rispettivamente pari
hid Cpe.10 Cpe.l Cpe.10 Cpe.l Cpe.10 Cpe.l Cpe.10 Cpe.l Cpe.10 Cpe.l
almZe 10 m2. 5 12 ] 14| o8 [ 11 0.5 08 | +1.0 0.7
1 12 | -14 | -08 | -1.1 —0.5 +0.8 | +1.0 -0.5
<025 | 12| 14| 08 | 11 0.5 +0.7 | +1.0 0.3

Per valori intermedi del rapporto h/d, si puo adottare un’interpolazione lineare.

Pressioni del vento e azioni aerodinamiche
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO LOCALI E/O DETTAGLIATE
APPENDICE H

H.2 EDIFICI A PIANTA RETTANGOLARE REGOLARI'IN ELEVAZIONE

H.2.3 Coperture, H.2.3.1 Coperture piane P
e/4[ N
e 45° :
,
/ b

b I i
O / e/4[
> Nk

Figura H.2 — Parametri caratteristici di edifici a pianta rettangolare.

e = min {th (H.3) ]V ”P |:>'ﬂ |

7 7 7

Figura H.6 — Altezza di riferimento per coperture piane con parapetti o raccordi (curvi e piani).
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Azioni aerodinamiche su superfici e corpi snelli

AZIONI AERODINAMICHE DI PICCO LOCALI E/O DETTAGLIATE
APPENDICE H

H.2 EDIFICI A PIANTA RETTANGOLARE REGOLARI IN ELEVAZIONE
H.2.3 Coperture, H.2.3.1 Coperture piane

e/1 0, &/2 Tabella H.III — Coefficienti di pressione per coperture piane.
Zona
e/4 F G H I
45° Cpe.10 Cpe.l Cpe.10 Cpe.l Cpe.10 Cpe.l Cpe.10 Cpe.1
Spigoli vivi -1.8 —2,5 -1,2 —2.,0 —0,7 -1.2 +0,2
hpy'h =0,025 | —1,6 2,2 -1,1 -1.8 -0,7 -1,2
Conpar- 77 0005 | 14 | 20 | 09 | 16 0,7 | -12 £02
apett1
hy/h =0,10 -1,2 -1.8 —0.,8 -1.4 0,7 —1,2
45° ) #h=0,05 -1,0 -1,5 -1,2 -1.8 —0,4
Raccordi =0, 7070 07 | -12 | 08 | 14 03 0,2
curvi
e/ r/h=0,20 —0,5 —0,8 —0,5 —0.8 —0,3
) a=30° -1,0 -1,5 -1,0 -1.5 —0,3
| Raccordi ™= "o [ —12 | 1.8 | 13 | 1.9 0.4 0,2
d ‘ plani
! ‘ a=60° -1,3 -1,9 -1,3 -1.9 —0,5

Figura H.5 — Suddivisione delle coperture piane in zone di uguale pressione.
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Applicazione

h=67.44m,b=d=21.6 m; h/d =3.122

ESEMPIO 4.6 EDIFICIO MULTIPIANO PER UFFIcI

e
AN

[ q,(2) = 778,21 N/m? perz <5m S o B .

Z 7 ) .' x / 7
q,(z) = 18,22In ( ) 1) [ln (0,1) + 7]

— perz>5m

P
§

AN
i X

TR = 50 —_
anni

B

qp(Tr = 50,z = 67.44m) = 1604 N /m? e o e

I a— -~

ST

Sezione X-X

ella prima fase sono valutate le azioni aerodinamiche di picco sulla costruzione considerata indeformabile.
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Applicazione

1) Pressione su ciascuna faccia di una superficie (costruzioni che racchiudono un volume

interno, come serbatoi, edifici, ...)

Appendice G

h=67.44m,b=d=21.6 m; h/d =3.122

G.2 Edifici a pianta rettangolare; (purche h/d < 5, altrimenti strutture mono-

dimensionali, G.10)

<A

i}

1,00

0
opravento |

0,80 {————

0,60

0,40
0204

_______________________________________________

0,00

-0,20
0,40

| bottovento |

0,60 I\
-0,80 \ ——————

laterale

-1,00

Tabella G.I - Edifici a pianta rettangolare: ¢y, per facce sopravento, sottovento e laterali.

Faccia sopravento

Facce laterali

Faccia sottovento

hld<1:cpe=0,7+0.1-h/d
hid>1: cpe=0,8

hid <0,5: cpe=—0,5—0,8h/d |h/d<l:
hid > 0,5: cpe=—0,9

Cpe = _0,3 - 0,2'h/d

1<h/d<5: cpe=—0,5 — 0,05+(h/d-1)

Pe(2) = CIp(Z_e) " Cpe

Cpe = 0.800

3 S. Brusco

Cpe = —0.900

C

pe = —0.606

Pressioni del vento e azioni aerodinamiche

(3.11a)
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Applicazione

Azioni aerodinamiche di picco - Faccia sopravento (G.2.2.1)

G221 Altezza di riferimento per la faccia sopravento

11 flusso che si instaura intorno agli edifici e molto complesso. specialmente nella parte di base e
sommitale della faccia sopravento. Cio produce una distribuzione verticale della pressione in gene-
:> n rale diversa dal profilo della pressione cinetica di picco del vento indisturbato (paragrafo 3.3.7). I1
presente paragrafo fornisce un criterio di valutazione dell’altezza di riferimento per la faccia sopra-
vento, ossia della quota a cui si deve calcolare la pressione cinetica di picco, tale da condurre a sti-
5 me approssimate, generalmente a favore di sicurezza, della risultante di tali pressioni. E[)[F[C| BASS/
—— .

T

Per gli edifici bassi. ossia con altezza minore o uguale della dimensione in pianta ortogonale al flus-

so del vento (h < b), I"altezza di riferimento é costante e pari alla quota di sonmnita dell’edificio (Z,

=h): la pressione del vento & pertanto uniforme.
Per gl edifici alti, ossia con altezza compresa tra la dimensione in pianta ortogonale al flusso del
vento e 5 volte la profondita dell’edificio (b < i = 5-d). si definiscono due zone distinte. Nella pri-

::>n 122 Z

" Jma parte dell’edificio, sino alla quota = = b, 1’altezza di riferimento & costante e pari a Z,=b; la pres-
sione del vento & pertanto uniforme. Nella parte superiore dell’edificio, per = compreso fra b e i, la

quota di riferimento Z, puo essere scelta seguendo uno dei due seguenti criteri (Figura G.3):

1. Laltezza di riferimento & costante e pari alla sommita dell"edificio (Z,=h): la pressione del ven-

to € pertanto uniforme fra le quote z==b e z=h. In questo modo il calcolo delle forze aerodinami-

b b che & semplificato. ma la forza totale che ne risulta ¢ maggiore di quella reale.

2. L’edificio e suddiviso in tronchi di altezza arbitraria, a ciascuno dei quali corrisponde un’altezza
di riferimento costante pari alla sommita del tronco: se 1’altezza di ciascun tronco coincide con
I'interpiano dell’edificio, ed ogni singolo fronco risulta centrato sulla posizione degli elementi
orizzontali (solai). é lecito ammettere che 1’altezza di riferimento sia pari alla quota del solaio
relativo; in entrambi 1 casi la pressione del vento e uniforme su ogni tronco. In questo modo il
calcolo delle forze & pit oneroso, ma i valori che si ottengono sono pit aderenti alla realta e non
maggiori di quelli che si ottengono applicando la procedura di cui al punto precedente.

EDIFICI ALTI

Figura G.3 — Quote di riferimento negli edifici bassi e alti.

z<b,Z,=b=21.6m qy(Z,) = 1212 N/m?

2> p Faccia sopravento dell’edificio e divisa in tronchi di altezza A pari all'interpiano,
I'altezza di riferimento Z, di ogni tronco e uguale alla quota di piano.

@ S.Brusco Pressioni del vento e azioni aerodinamiche Macerata, 11 Marz




Applicazione

Azioni aerodinamiche di picco - Faccia sopravento (G.2.2.1)
h=67.44m,b=d=21.6 m; h/d =3.122

Pressione cinetica di picco di riferimento

Z,=b=21.6m

s
- (2 2 1 111
=

1400
ap (N/m"2)

s— Sopravento s SOttovento

z<b,Z,=b=21.6m qy(Z,) = 1212 N/m?
2> p Faccia sopravento dell’edificio e divisa in tronchi di altezza A pari all'interpiano,
I'altezza di riferimento Z, di ogni tronco e uguale alla quota di piano.

Faccia sopravento/facce laterali (G.2.2.2)
Z,=h=6744m qp(Z.) = 1604 N/m?
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Applicazione

Azioni aerodinamiche di picco h=67.44m,b=d=21.6 m; h/d=3.122

Tabella 4.6.11 - Parametri di calcolo delle forze risultanti di piano.

4 Ve 3.0 8 L ipe s

l 200, dg_e i : ‘ Piano Zo (m) A (m) q, Nm?) | ¢, Nm? | Fp (KN)

‘ = : Terra 234 2.72 1.212 1.604 114
= : ‘ 1 5,44 3,10 1.212 1.604 130
L 2 8,54 3,10 1.212 1.604 130
16t 3 11,64 3,10 1.212 1.604 130
15t 4 14,74 3,10 1.212 1.604 130
14t 5 5 17,84 3,10 1.212 1.604 130

| 10t ; 6 20,94 3,10 1.212 1.604 130

et Aw Az ; 7 24.04 3,10 1.247 1.604 132
e Yl | sw 8 27,14 3,10 1.287 1.604 134
1ot i I : 9 30.24 3,10 1323 1.604 136
g ! 10 33.34 3,10 1356 1.604 138
gl 11 36.44 3,10 1.386 1.604 139
i 12 39.54 3,10 1.414 1.604 141
al 3 42.64 3,10 1.440 1.604 142
o . 14 45,74 3,10 1.462 1.604 144
vl 15 48.84 3,10 1.488 1.604 145
3 16 51.94 3,10 1.510 1.604 146

e 17 55.04 3,10 1.530 1.604 147

g 18 58,14 3,10 1.550 1.604 148

LR 7. 3 z

et [ = o o T | — =—170.7 kN + 53.5 kN

- — -‘r- = tetto 67.44 2,55 1.604 1.604 124 — 124.2 kN
"WENTO - SOTTOVENTO

=0.8-1604-21.6-2.55=70.7 kN
FORZA AERODINAMICA DI PICCO DI PIANO

— !/ 14
Fp = (Cpe,sopravento dp- Cpe,sottovento CIp)bA
SOPRAVENTO

SOTTOV

(Cpeql)bA = 0.606 - 1604 - 21.6 - 2.55 = 53.5 kN

ENTO
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Applicazione

Azioni aerodinamiche di picco - Copertura piana (G.2.3.1)

h=67.44m,b=d=21.6 m; h/d=3.122

45°

Cpe,
R

U

45°

- 21.6
win®/2:1)  — min — 67.44) =10.8m

Figura G.5 — Schema di riferimento per coperture piane.

Tabella G.II — Edifici rettangolari: ¢,. per coperture piane.

Fascia sopravento di profondita pari al minimo tra b/2 ed h: Cpes = —0.80

Restanti zone Cpes = 0,20
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Applicazione

Azioni aerodinamiche di picco - Copertura piana (G.2.3.1)

h=67.44m,b=d=21.6 m; h/d=3.122
21.6m

A
N

45°

U

45°

min(b/2:h)
e 10.8 m

Figura G.5 — Schema di riferimento per coperture piane.

Tabella G.II — Edifici rettangolari: ¢,. per coperture piane.

Fascia sopravento di profondita pari al minimo tra b/2 ed h: Cpe,s = —0.80

Restanti zone Cpes = 0,20
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Applicazione

Pressione esterna locale sugli elementi — PARETI LATERALI
h=67.44m,b=d=21.6 m; h/d=3.122
b=21.6m

A

B

1

t
(%]

Figura 4.6.3 - Zone della superficie esterna delle pareti con pressione uniforme.

Tabella H.II — Coefficienti di pressione per le pareti verticali di edifici a pianta rettangolare.

Zona A B C D E
hld Cpe 10 | Cpen | Cpedo | Cpe1 | Cpedo | Cper | €pedo | cpel | Cpelo | Cpel
5 -12 | -14 | 08 | —1.1 —0,5 +0.8 | +1,0 -0,7
1 -12 | -14 | 0,8 | —1,1 —0,5 +0,8 | +1,0 —0,5
<025 -1.2 | -14 | 0.8 | —1.1 -0.5 +0,7 | +1,0 -0,3

Tabella 4.6.1II - Coefficienti di pressione esterna sulle pareti.

Zona Cpe.10 Cpe.l
A -1.2 -1.4
B -0.8 -1.1
D +0.8 +1.0
E -0.606 -0,606

S. Brusco

e =min{

e/5=4.32m;4/

=21.6m
(H.1)

2h = 134.88m

e/5 4/5e

7

Figura H.4 — Suddivisione delle pareti verticali di e

pressione (pros

Pressioni del vento e azioni aerodinamiche

No zona C
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Applicazione

Pressione esterna locale sugli elementi — PARETI LATERALI
h=67.44m,b=d=21.6 m; h/d=3.122

Tabella 4.6.IV - Pressione locale sulla faccia sopravento.

Piano ze () A (m) g, (Nw?) |Pern (N m?) | pe1 N/m?)
terra 2,34 2,72 1212 970 1.212
1 5,44 3,10 1212 970 1.212 A B
2 8,54 3,10 1.212 970 1.212 |
3 11.64 3.10 1212 970 1.212
4 14,74 3.10 1.212 970 1.212
5 17.84 3,10 1212 970 1.212
6 20.94 3.10 1212 970 1.212
7 24.04 3.10 1.247 997 1.247 v ©
8 27,14 3.10 1.287 1.029 1.287 — D E =
9 30.24 3,10 1.323 1.058 1.323
10 33.34 3,10 1.356 1.085 1.356
11 36.44 3,10 1.386 1.109 1.386
12 39.54 3,10 1.414 1.131 1.414
13 42.64 3.10 1.440 1.152 1.440 |
14 45.74 3,10 1.462 1.172 1.462
15 48.84 3.10 1.488 1.190 1.488 4.32 ‘ 17.28
16 51.94 3.10 1.510 1.208 1.510 ' 16 [
17 55.04 3,10 1.530 1.224 1.530 -
18 58,14 3.10 1.550 1'24? L Figura 4.6.3 - Zone della superficie esterna delle pareti con pressione uniforme.
19 61.24 3,10 1.569 1.255 1.569
20 64.34 3,10 1.587 1.269 1.587
tetto 67.44 2,55 1.604 1.283 1.604
Tabella 4.6.1II - Coefficienti di pressione esterna sulle pareti. Tabella 4.6.V - Pressione locale sulle pareti.
Zona Cpe 10 Cpet Zona peto (N/m?) pe1 (N/m?)
A -1.2 -14 \@ -1.925 -2.246
B -0.8 -1.1 B -1.283 -1.764
D +0.8 +1.0 D vedere Tabella 4.6.IV
E -0.606 -0.606 E -972 ‘ 972
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Applicazione

Pressione esterna locale sugli elementi — COPERTURA

T
F T h=67.44m,b=d=21.6 m; h/d=3.122
- —
v o S e=mm{ =21.6m
2h =134.88m
- : (H.3)
— .
F =
!
2.16 10.8 8.64 N
T T
21.6
Figura 4.6.4 - Zone della superficie esterna della copertura con pressione uniforme. 45°
b
o A 45°
Tabella H.IIT — Coefficienti di pressione per coperture piane.
Zona
F G H I
Cpe,10 Cpe.l Cpe,10 Cpe.l Cpe.10 Cpe.l Cpe,10 Cpe.l | -
Spigoli vivi -1,8 -25 -1,2 —2,0 —0,7 -1,2 +0,2 ‘\ d |
hp/h=0,025 | —1,6 —2,2 -1,1 -1.8 -0,7 -1,2
Con par- . L. . . . N
apert)ﬁ hy/h=005 | -14 | 20 |09 | -16 07 | -12 102 Figura H.5 — Suddivisione delle coperture piane in zone di uguale pressione.
hyh=0,10 | —-1,2 -1.8 —0.,8 -14 —0,7 -1,2
| wm=00s |-10 | -15 |-12 | -18 ~0,4
Raccordi =0, =070 07 [ 12 | 08 | 14 -03 0,2
curvi
7/h=0,20 —0,5 —0,8 —0,5 —0,8 -0,3
‘ o=30° -1,0 | -15 | -10 | -15 -0,3
Raccordi ™" T 18 | 13 | -19 Z04 +02
piani
a=60° -13 -1,9 -1,3 -1,9 -0,5
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Applicazione

Pressione esterna locale sugli elementi — COPERTURA

F % h=67.44m,b=d=21.6 m; h/d =3.122
= i
: b=21.6m
> lo| = 1 |a s e=mm{ =21.6m
& 2h = 134.88m

- — (H.3)
F =

1 e/10 e/2

2.16 10.8 8.64 N
| 21.6 |
Figura 4.6.4 - Zone della superficie esterna della copertura con pressione uniforme. 45°

45°

Figura H.5 — Suddivisione delle coperture piane in zone di uguale pressione.
Tabella 4.6.VI - Coefficienti di pressione esterna e pressione esterna sulla copertura.

Zona Cpe.10 Ppe1o (N/m?) Cret pe1 (N/m?)
F -1.6 -2.574 -2.2 -3.540
G -1.1 -1.770 -1.8 -2.896
H -0.7 -1.126 -1.2 -1.931
I +0.2 -322 +0.2 -322
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Dal campo di pressione al campo di forze risultanti

Ipotesi semplificativa :\E

C.(M)=t,; u(z)=u(h)=0 Y
P
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Dal campo di pressione al campo di forze risultanti

A causa della non-contemporaneita dei massimi delle pressioni, la forza massima non &
direttamente legata alla pressione massima.

r(t)=7+r'(t)) p(M,t)=puu’(M,t)T

1 ’ —— '
F= EPUZCA r (t):puciju (M, t)dA

Superficie puntuale Superficie finita
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Dal campo di pressione al campo di forze risultanti

A causa della non-contemporaneita dei massimi delle pressioni, la forza massima non &
direttamente legata alla pressione massima.

r(t)=7+r'(t) p'(M,t)=plu’(M,t)T,

7= puCA '(t)=pUC, | u'(M,t)dA D
ipotesi semplificativa Sr (n) = (pUEp’A‘)2 Su' (n)@

S.(z;n)=S, (h;n)=S, (n)

Funzione di ammettenza aerodinamica

x(n) =%HACohuu (M,M’;n)dAdA'

filtra la velocita del vento e
la trasforma in forza

u r

n n
L L
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Dal campo di pressione al campo di forze risultanti

Funzione ammettenza aerodinamica

Analisi sperimentali (Vickery 1966)

Y S. Brusco

La funzione di

" ammettenza
: = r%xh . EMPIRICAL aerodinamica
0.5 » ~ I ) .
X(n)= - dimensione
n VYA e L
o caratteristica della
0.2 struttura cresce.
X (n) THEORETICAL CURVES
FOR IDEAL LATTICE
o. B/H =1, VA/Lg =0 *
YasLg = 1 .
s o Questo riflette la
B/H=t/aVasL, 0 —-——-— A\ . .
0.05 | iy riduzione della
LEGEND SN correlazione delle
e gxg" PLATE \ . .
PR y * azioni del vento.
_002 (8] g'x 16" " \.
u] 8"x24"'
DAVENPORT_E :55 x A, - LONGITUDINAL SCALE OF TURBULENCE (L¢)=0.7 r&
0.0l S 50"z PRISM LATERAL SCALE OF TURBULENCE (L, )=0.22 FT
A 8'x8'xa" TURBULENT INTENSITY = 10.5 %
v 4'x 4" PLATE
0.005 X 12" DIa. DiIsSC n_A DIMENSIONE
m
001 002 005 0. 0.2 0.5 10 2.0 50 10 DELLA STRUTTURA
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Dal campo di pressione al campo di forze risultanti

Funzione di ammettenza aerodinamica
Soluzione in forma chiusa (Solari 1993)

w(n)= %IAIACOhUU (M,M’;n)dAdA’

N

on e ly-y e je-2f
u

Coh,, (M, M’;n) =exp-

&

Zu

b
x(n)=C {0.4 nCU“y }c {0.4 ”CUUZh}

1 1

1
C{nj =E—2—nz(l—e2”)for n>0; C{0}=1 \
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Dal campo di pressione al campo di forze risultanti

Superficie puntuale
p'(M,t)=plu’(M,t)T, =
p'(t)=puu’'(t)c, =
r'(t)=puu’(t)CA=

)'s, (n)| [x(n)=1

Non contemporaneita delle pressioni massime

Superficie finita
°s, (n)x(n)
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Forza risultante

r(t)="T+r'(t)

by

Forza risultante massima e

A ¥

i

- _7[1 O, S
rmax_r_'_grcr_r +gr? )

. J/
Y

Fattore di raffica della forza risultante

G, =1+g,>=| = [r_=TG,

Soluzione in forma chiusa
(Solari 1993)
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Forza risultante

Velocita massima del vento

U(t)=tu+u'(t)] |Umnx =UG, G,=1+g,l,

p(t)=P+p'(t)| |Pmax =PG, G, =1+2g,1,

r(t)=7+r(t)] |Tx=TG, G, =1+2g,1,B
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Forza risultante

Pressione massima locale

Prax =PG,| |G, =1+2g,1,

Pressione equivalente

Tmax Gf i
peq _T_ — 1
P, =PG,| |G, =1+2g,l,B \

A->0=B->1=06, =1+29,1, =G, = Pgy = Pruax

»
»

A

A—>0o=>B—>0=G =1=p,—>p

P = Peq = Proa
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Forza risultante

Pressione equivalente

P, = PG, G =1+29,1,B

Esempio

b=h=4m;h, =10m; U(z)=25m/s; p=1.25kg/m’
|, =019;L, =63m;c,, =c, =10;1=1s; T=600s

Soluzione in forma chiusa (Solari 1993)

B’ = 0.66;v, =0.13 Hz

g, =315 G, =1+29,1,B=1+2x3.15x0.19x0.812 =1.97
Py =PG, =390.625%1.97=770.5 N / m?

p=390.625N/m* <p,, =770.5N/m?’ <p,, =804.8 N/ m’

©
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